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Anmelder: ASM Automation Sensorik Messtechnik GmbH 

UnsereAkte: 58828 AL/OL 



Vollwellenleiter (VWL)-Basic 



I. Anwendungsgebiet 




,0 Die Erfindung betnfft Positenssenseren, insbesonde-e deren MMM ba- 
Lnd au, L Pdnzip der Laufeeitmessung von .ecbanisch-elasbscben les- 
sen inenem Wetenieter, dia auAer diesem Wal.an.ater ein reia«iv h,arzu beweg- 
I I m ecbaniscb-e.as«sobe Walia arzaugendas Oder de,e,d,erendes, Pes*- 
onselement umfassen. 
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II. Technischer Hintergrund 



Der Wellenieiter besteht in dar Raga, aus einem Robr, einem «>*«*•""" 
B a d und Rann auch a.s eiekuiscber Later dianan. Dar Walianiater Kann water- 
2 0 bin n a nam formgebenden. iinaaren odar kraisfOrmigan, Kerpar aus ntf* 
Jag— Mat!,. , B. Kunststoff odar Mataii ^ Aufnabme und Lagarung 
des Wellenleiters angeordnet sein. 

Basie,end auf dan, W.edemann-Effeid arzaug, ein in den Weiien.eter eingespeis- 
>5 Tsl bei seiner ObeHagerung n* einen, iatera, auf dan magnatastnidwen 
Welter gericbteten extemen Magnetfeid, weiches van, PosMonseiemen,, 
Zn ere einem Positensmagneten berrOhr., einan Tarsionsimpuis «r» 
SEJL*-" «* aer sicb m« e«wa 2.500 nVs - 6.000 m/s van, On der 
Sung, aiso ,B. der Positen des Posi«onseiemen,es, in beide R,obtungan 
30 entlang des Wellenleiters ausbreitet. 
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z 

■„om FnriP des Wellenleiters, wird insbesonde- 
An einer Stella, Oblicherwe.se an e.nem Ende des We 

«•** d ' e S ' Ch m l^t r Au3l6s ung des Erregerstromimpulses und dem 
erfaB , Die ZeKdauer z^e '"££Z* -n Ma, far den Abstand des ver- 
Empfang des mecnan.seben Impulses ,st d ^ der DeteMo , 

schtebbaren Posittonselementes, z. B. des Posraons a 
e,nncMung Oder auch der Spu.e bzw. des Elektromagneten. 

Bn typiseber solcber Sensor ist ,m US-Patent 896 714 besobneben. 

tung . Diese Um ,aa, ~™££££L** - * V^ry-Bandcben be, 
angeocdneHst -r * = « ^ , m 90 , wlnkel , vom We—r 

B. aus Nickel oder einer Nickel-Legierung. 

, =. ^nt v R das Villary-Bandchen, durchlaufende 
Die ein rnagnetoelastisches Element, z.B. das VUiary 
Dichtewene ^ert sich somit in einer Spannungsanderung AU, d,e als Nutz 
25 an der Detektorspule abgegriffen werden kann. 

Wie ersicbtlicb, ist das Nutzsigna, AU umso gr5*er, |e gr5,er die Anderung der 
magnetischen Permeabilitat Ap r ausfallt. 




'j=z-z=z:~-~ 

z B parallel zum Villary-Bandchen, angeordnet. 
10 rung relativ zur Detektor-Spule ab. 

meter zur Folge haben, beschleunigen. 

■ „ „ M dPr Herstellung des Bias-Magneten auftretenden Formab- 
Zusatzlich s.nd alle be, d ^ e ~ Wejse nachteilig . Gleiche s gilt fOr die 
weichungen von der Sollform n gleicher we bej der Herste |- 

nerstenungsbedingten Streuungen der magnefsohen Parameter 

lung des Bias-Magneten. 
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Mter Uber den Messbere>ch, mnethalb dassan s,ch oetektorein- 
her bawegen Ronnie, hinaus so waH variangert ""^jZZL* bafand, urn 



war als sein Messbereich. 




Wahrend in der Ve^angenhel, haup.saoh.ieh die Bauformen rn* den, quer vorn 
Wellenieiter abstehenden Wary-Bandchen, welohes von der 
lessen wu.de, verbretet waren aufgrund der dabei erzielbaren hohen Ampltu- 
de, hat dies den Naohteil eines aufwendigen Herstellungsprozesses. 

5 ,n der Vergangenhe* war es beretts bekannt, den Wellenieiters 

mi t einem massiven Quersehnitt, also als Draht, Oder aueh mrt e,nem hohlen 
0 12 n*, also a,s Kohr, Z u verwenden. Bei Verwendung des We— 
auoh a.s elektrlsoher Loiter wu.de dabei die Vorforn, bevorzugl, da Nerfureh ,m 
10 inneren des rohrfSmtigen elektrlsohen Loiters kein vom elekbisehen Strom er- 
zeugtes Magnetfeld vorhanden war. 



III. Darstellung der Erflndung 



15 a) Technlsohe Aufgabe 

E s 1st die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Positions-Sensor dieses 
Bauprinzips so zu vereinfachen, dass trotz dautlioh geringarem Fertlgungaauf- 
wand die Funktion mlt ausreichender Genauigkelt gewahrte.stet ,st. 
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b) L6sung der Aufgabe 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der AnsprOohe 1 und 8 gelost. Vorteilhaf- 
25 te AusfOhrungsformen ergeben sioh aus den UnteransprOohen. 

Es hat sioh wider Erwarten herausgestellt. dass bei Verwendung eines elektrisoh 
leitfahigen Wellenieiters, der gleiohzeiUg als elektrisoher Loiter dient, bei koax.aler 
Lrdnung der Detektorspule direkt auf den, elektrlsohen Leiter und Anordnung 
30 einer entsprechenden Absohirmung urn die Detaktorspulo herum, insbesondere ,n 
Fom, eines FlussleitstOckes. sioh das Nutzsignal ausreichand stark von den vor- 
nandenen StBrsignalen untersoheiden lasst, insbesondere wenn die Abseh,m,ung 
die Detektorspule mOglichst dioht umschlieBt 
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Dabei kann auf elne S«rombeauf S ch.agung dar Defektorepule nicbf nur vemohte, 
"1 ondern dieae «. slob unfer Ums«nden soger negafiv aus, und aucb 
, Z Kompensation dar sich nach in Batrlab setzen daa Sensors varandem- 



den. 
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Son* wird dia Defektorspule in einem Endbereiob koaxial auf dam drahtfbrm^ 

sondere »» elnes abanfalla zylindriaohan Fluasleitkdrpers versehen Nach An 
dar DefekTorspule an alna DefekforachaUung is, - nach geergnefer La- 
garung daa Wellenleitera - dar Sensor funkfJonstuchbg. 

Die Form und Anordnung daa FlussleKkdrpers reladv zur Defekforspule wird dabei 
S ge^bl, daaa der dumb das Ftusa^ck ermdgllobfe megnef^ . = 
di a Wlndungen dar Wiekiungen dar Defekforapule wemgsfens an e, er Ste»e urn 
schlieM insbesondere dia gesamfe Detaktorapule in wemgsfens a,nar Ebene^z. 
^Taxfalen Ebene. umsoblieKt. Vorzugsweise umscblle*. dar F,uaswag d,e De- 
tektorspule dabei luckenlos. 
' Demenfspreehend kann dia Form daa FlussleitotUokes unteraohiadiich ausgebilde. 




sein: 
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,„ ainar einfaohan AusfOhrungsform ubergreif. ain Cfdrmiges 
K„l auf dam We.iania.ar aufgebraonfe Dafekforspuia ao. daaa daa C-Tea m« 
sTen freien Enden beidseifs dar Spuia mit genngem Abafand gegen dan Waller, 
^ge^L 1st Daduroh wird aus dam Cdrmlgen FlueeleKsfOek und dam * 
linden Tail das Wellenlei.ars uber dan gadngen LuffspaK zwscben Wellen 
^r und FiussieKsttok hinweg aln magnafisoher Krais gesebloasen. dar en 
Snlschen Fiussweg darsf* weicher mldeia des FluseleKefOokee ermogkcnf 



wird. 
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Obwohl dabei der GroAteil der Detektorspule aulierhalb dieses rnagnetlschen 
ZZ 2"- d.e des von der Detektorspule gelieferten eiekt, 

schen Signals dadurch berate stark posiflv beeinflusst. 

water verbassern lasst sich das Ergebnis, in dem die Detektorspule in immar 
Itren ^a von den, magnaUsoben Fiussweg eingebulk wire, beispie,swe,se 
^llolen von zwei einandar gegenuberliegenden C-formigen Flussletetu- 
In 1 al mebreren soiobar Origan FlussletetOcke Oder dan Umfang 
des Wellenleiters verteilt. 

, m ,deaual. umschiiea. ein antspracbend gaformtar Flussleitkdrper die Detekto, 
Tje bis auf die bendtigten Ein- und Auslasse - rndgiicbst vrt«nd» und w,rd 
dabei in dar Regal aus zwei si* erganzenden Formkdrpem besteben. 

Ebenso kann aine Verbessarung des Nutzsignals reiativ zu dan Storstenajen e, 
re Urdan wenn stattdassen und/odar erganzand zu dan vorgenannten MaB- 
riTl gis^ns im Bareicb der Detektorspule dar «r den Posmonssensor 
lendigen elektdscne RucHeter koa*al urn die Detaktorapu^ be™ a 
„e, wird, also insbesondere robrfornrig, jedenfalls vorzugswa.se umfanghch ga 



20 schlossen. 



• 
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Die se Wirkung « besonders dann ein, wenn das Materia, nicbt nur eiektris* 
leitfahig, sondern aucb nooh magnetech absobimrend is,, also erne Permaab„tet 
von |J > 1 aufweist. 

c) Ausfiihrungsbeispiele 

AusTChn-ngsformen gem* der Emndung sind im Foiganden beispielbaft naber 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig y Eine Prinzipdaretellung des erfindungsgemSBen Positionssensors. 
Fig 2 - einen Querschnitt durch den Wellenleiter 3, 
Fig 3 _ 6: weitere Bauformen des Flussleitkorpers. 
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Ft 1 zelgt den gesamten Positionssensor. beslehend aus dam in Messnchtung 
1L dan WeLieKer 3 und auf dassan einem Enda befesttfen Detettoran- 
llung 106 sowie dar n* dar Detektoranordnung 105 verbundenen Detektor- 
5 schaltung50. 

Die DafcWo— ng 50 kann dabai Onlich getrenn, van dar WMMM 
angaardnat sain, und muss .adigiiah Obar zwel eleklnsche UK m„ dar De,ekto, 
spule 5 verbunden sein. 

10 oar Pos«ionssensor missl die Position das in Massriahlung 10 kontaKUas entlang 
der Wellenleitereinheit varsahiabbaran PosHionsmagnatan 28 ralativ zum Sensor- 
kapf das Wellenleiters 3, also zur Delektorspule 5. 

,B Dar Wellenleiter 3 waist wenfcstens abschnittsweise, insbasondara Obar seine 
gasamta Lange einan massiven Querschnttt von vorzugsweisa kra,srundar AuBan- 
kontur auf, wie in Fig. 2 dargestellt 

,n sainam Vadauf is. dar Wallanieiter 3 z. B. in ainem StOlzronr 4 -*«"«™ 
20 welches baispialsweisa ainen dautlich groHeren innandurchmassar best* als da 
Aua—assar das WellenleKers 3, und in dam dar W*n* 3- 
• positioniar. 1st duroh Anondnung einas schlauchformigen Abs.andsha«ers 2 aus 
elektrtsch nicht iaitendam und n.cht magne«schem Materia,, insbasondara • 
Kunststoffmatarial, walchas koaxial urn dan Wellenleiter 3 herum und .nnerhalb das 
25 Stutzrohres 4 angeordnet ist. 

Das vom Dataktorkopf und damit der Detekto-apule 5 abgewandte freie Ende das 
Wellenleiters 3 ist in einer spazlallan Dampfungsanordnung 7 aufgenommen. 

30 Die Detektorspula 5 ist koaxial auf dem Wellanleiter 3 angeordnet, beruhrt diesen 
ialcT 1, so dasa dazwischen eine Distance aus elektrisch nicht leKendem 
Material angeordnet ist. 
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Bei der Detektorspule 5 konnen die Wicklungen in Ebenen quer zur Langsrichtung 
10 angeordnet sein, oder auch - bei Ausbildung der Detektorspule 5 als Toroid- 
Spule - in Ebenen entlang der Langsrichtung 10. 

5 Der Wellenleiter 3 kann nur auf einer Stirnseite die Detektorspule 5 verlassen, wie 
in der Fig. 1a dargestellt, oder die Detektorspule 5 auch in Langsrichtung komplett 
durchdringen, wie in Fig. 1b dargestellt. 

Abhangig davon weist der Flussleitkorper 30 nur eine einzige oder zwei gegenQber- 
10 liegende stirnseitige Offnungen 5a, 5a' fur das Ein- und ggf. auch Austreten des 
Wellenleiters 3 und ggf. dessen Isolierhulse gegenOber der Detektorspule 5 auf, 
und daruber hinaus wenigstens eine Offnung 5b zum Hindurchfuhren der elektn- 
schen AnschlOsse von der Detektorspule 5 zur Auswerteschaltung 50. 

15 Dabei kann der Flussleitkorper 30 - wie in Fig. 1a dargestellt - aus zwei Halbscha- 
len mit Trennebene parallel zur Langsrichtung 10 bestehen oder auch aus e.nem 
topfformigen Gehause mit stirnseitigem Abschlussdeckel, wie in der Fig. 1b darge- 
stellt. 

20 Auch eine Bauform aus zwei mit der offenen Seite gegeneinander gerichteten 
schalenfarmigen Flussleitkorpern 30c, wie in Fig. 6 im Langsschnitt und in e.ner 
Stimansicht dargestellt ist moglich, in der der Wellenleiter die schalenform.gen 
5 Teile 30c durch zentrale Wellenleiter-Offnungen 5a bzw. 5a' in den ansonsten 
1 geschlossenen Boden der schalenformigen Teile durchdringt, wahrend die elektn- 
25 schen AnschlOsse der Spule 5 durch wenigstens eine hier nicht zeichenbare Off- 
nung vorzugsweise auf die Beriihrungsebene der beiden schalenformigen Te.le 30c 
den Innenraum des Flussleitkorper verlassen. 

Im Gegensatz zu den vorbeschriebenen Varianten, in denen der Flussleitk6rper 30 
30 die Detektorspule 5 bis auf die benotigten Durchtrittsoffnungen fQr elektrische An- 
schlGsse und den Wellenleiter 3 weitestgehend vollstandig umschlieRt, zeigen die 
Fig 3 - 5 jeweils in Seitenansicht und Stimansicht LOsungen, bei denen der Fluss- 
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MM** aus einem Oder mehreren C-fOrmigen FlussiekstOcken 30a to 30b 
besteht, die somk die Detektorspule 5 nicht vollstandig einschkeBen. 

,„ der einfaehsten Ldsung gemaft Fig. 3 ist e.n aoichea C-fOrmiges FlusslekstOck 
5 30a mk aeinem verbindenden Langssehenkel in Langsrichtung 10 auagencMet 
also parallel Z um Wekenleiter 3. ao daaa die beiden freien Enden 
beidseks der s«msei«gen Enden der Detektorspule 5 gegen den W*n* 
genome, aind, mk einem mogliehst geringem Luftspak zwlsehen dem Weiienieker 3 
und dem C-f8rmigen FluaalekatOck 30a. 

Gemaft den Fig. 4 sind zwei soioher C-Teiie 30a auf einander gegenUbeniegenden 
Seken dea Weilenlekera 3 gegeneinander geriohtet entspreohend angeordnet so 
lis bierdurob bereks die gesamte Detektorspuie 5 innerbaib dea Flushes 
30 iiegt. jedooh von diesem wiederum nioht vollstandig dioht eingaaohlosaen wird. 

15 Duroh ateigende A nZa hl von Ober den Umfang verteilt angeordneten solohen C- 
r In 30a beispielaweise drei C-Teiie 30a wie in den Fig. 5 dargesteik, Oder = 
noneren Anzahl von C-Teiien, werden die nicht von FiueslekstUeken abge^e «en 
Umfangebereiohe der Detektorepule 5 immer geringer und dam* d,e Qualkat dea 

20 von der Detektorspule 5 gelieferten Signals immer beaser. 

Fig 4c zeigt eine Abwandkmg zweier C-f6rmiger FlusaleitstOoke 30b, die in diesern 
Fall nioht ieweils auf einer der beiden Seiten des Welleniekera angeordnet and, 
sondem die beide auf den Weiienieker 3 aufgefadelt sind mktels in dem verbmden- 
25 den Schenkel der C-Teile 30b vorhandener Wellenleker-Offnungen 5a. wahrend 
r^Tndenden Sehenke. der HusalekafUoKa gegeneinander geriohte. aind und 
sich auch gegensekig berfjhren sollen. 

,n der Sekenanaicht gemaft Fig. 4d dieaer Losung 1st zu erkennen, daes die Detek- 
30 ompule 5 auf in der Sekenanaioh, Oder auoh ,m Quersohnitt z. B. H-form,gen Spu- 
IZndkOrper 1 aufgewiokel, sein kann, an Stella der in den Obrigen Zaiohnungen 
dargeatellten Grundkorper-freien, selbattragenden, Detektorspulen 5. 
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Fia 4c zeigt in der perspektivischen Ansicht die zu den zwei gegenObertiegenden 
Seiten hin offenen, nicht vom FUtssleitkorper 30 abgedeckten Seiten einer solchen 
Detektorspule 5, aus denen die entsprechenden AnschlOsse for die Detektorspule 5 
herausgefOhrt werden kSnnen. 

5 DarOber hinaus zeigt Fig. 1c eine Lesung, bei der die ebenfalls keaxial auf dem 
Wellenleiter 3 angeordnele Detektcrspule 5 nicht von einem Flussleitkarper son- 
dern von einem koaxial urn die Detektorspule 5 herum angeordneten. rohrfornmgen 
elektrischen ROckleiter 6 umgeben 1st. Diese Wirkung tritt besonders dann em 
10 wenn dessen Material nicht nur elektrisch leltfahig, sondern auch noch magnebsoh 
abschirmend ist, also eine Permeabilitat von p > 1 aufweist. 

Auch hierdurch werden von auBen auf die Detektorspule 5 einwirkende Magnetfel- 
der abgehalten. 

Auch eine Kombination balder Moglichkeiten, also die Anordnung eines Flussleit- 
kiirpers zusatzlk* zu einem koaxialen ROckleiter 6 mil den beschriebenen Bgen- 
schaften, ist mOglich. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Grundk5rper 

2 stQtzschlauch 

3 Wellenleiter 

4 StUtzrohr 

-10 5 Detektorspule 

5a, 5a' Wellenleiter-Offnung 

5b Anschluss-Offnung 

6 Ruckleiter 

7 Dampfungsanordnung 
15 10 Langsrichtung 

28 Positionsmagnet 
30 Flussleitk6rper 
30a C-f6rmiges FlussleitstOck 
30b C-farmiges FlussleitstUck 
20 30c schalenf6rmiges FlussleitstQcke 
50 Auswerteschaltung 
105 Detektoranordnung 
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patentansprOche 



Positions-Sensor nach dem Laufzertprinzip einer mechanisch-eiastischen 



5 

1. 

Welle mit 

einem Wellenleiter (3), 



CMIt'l'l W »w».w... x /' 

einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektorspule (5), 
einem Positionselement, z. B. einem Positionsmagneten (28), welcher ent- 
lang des Wellenleiters (3) bewegbar ist 
dadurch gekennzeichnet, dass 
. der Wellenleiter (3) aus elektrisch leitendem Material besteht, 
. die Detektorspule (5) im Detektorbereich koaxia. auf dem Wel.en.erter (3) 

15 angeordnet ist und 

. der Detektorspule (5) ein Flussleitkorper (30) zugeordnet ist. 

2. Positionssensor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
20 der Wellenleiter (3) einen massiven Querschnitt besitzt. 
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3. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Maeeht > 
der Querschnitt des Wel.en.efters (3) insbesondere Uber den gesamten Messbe- 

25 reich massiv ist. 

4. Positionssensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

d ,e De.ek.orspu,e (5) ebenso wfc eine De.ektorscha.tung (50) Tei, einer Detektor- 
30 anordnung(105)ist. 
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5 Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

ZSZJU ( 6 ) «■« » auRere Ma9netfe,der ab8Ch,m 

6 positionssensor naoh einem der vorhergehenden AnsprOche, 

Lschen Husses die Wlndungen der Spule wenigstens einma, e,nsch,,e 6 , 
besondere unter Bnbeziehung des WM*. O) h den Fiussweg. 

7 Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

^ den^— *^Z> ~g die gesamte Spote ttrn- 
% Lbesondere in wenigstens einer Ebene, insbesondere wen,gstens e,ner 
Axtalebene, insbesondere die Spule vollstandig umgM. 



8 . Posittons-Sensor nach dem Laufzeitprtnzlp einer mechanisch-elastischen 

Welle mlt 
20 - einem Wellenleiter (3), 



i 



25 



einem vyoh«... v -,. 

einer am Wellenleiter (3) angeordneten Detektorspule (5), 
einem Positionselement * B. einem PosMonsmagneten (28), welcher ent- 
lang des Wellenleiters (3) bewegbar 1st, 
einem elektrischen RGckleiter (6), 
insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass )koaxjalau . 
wenigstens im axialen Bereich der Detektorspule (5) der Rucklerter (6) 
lien urn die Detektorspule (5) herum angeordnet ist. 

30 g positionssensor nach Anspruch 8, 

r^;;:i:^X a :-e —re^ch magnet 
abschirmendem Material mlt einer PermeabMat von u>1 besteht. 



i 
i 
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10 Posrtionssensor nach Anspruch 9, 

5 schlossenen Querschnitt aufweiat. 

« posfflonssansornachainamdarvomargahandanAnsprUcha. 

dadurch gakennza.chnat **** ^ DeteM orspu.e (5) 

Lane der Dataktorspuia (5) umgibt. insbasondare koax,ai umg.bt 

12 Positionasansor nach ainam dar vorhargahandan Anapriicha, 

„ r^r;-^-~ —~ 

13 Positlonsaansor nach ainam dar vorhargahandan AnsprOcha, 

l^ISS - — V£S- — - » — 

20 schnltt H-fermigan SpulenkOrper gewiokalt ist. 

14 Positlonaaansor nach ainam dar vorhargahandan Anaprtcha, 

auf d,a Ofmung (5a) ,0r dan Wa.an.aHar (3) ad^a ""*^£Z2£ 
( 5b) for dla an dia Dataktorapula (5) angaacWosaanan alaWnschan Lartar 

dig umschlieftt 

15 . Posltiona-Sanaor nach ainam dar vorhargahandan AnaprtJcha, 
dadurch gekennzalchnet, daas , nsbe sondere zylindrisch 

rrrz. sri - — ■ — — 
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des Flussleitkorpers (30) beflndet. 

18 Positions-Sensor nach elnem dervorhergehenden Anspruche, 

iTst.rnseHe und einem auf dieser stimseitigen Offnung passenden Decke, 
besteht. 

17 . PosWons^ensornachemamdervo^ehenden AnsprOche, 
daduroh gekennzeichnet, dass 

das zy.indrtsoha Gehause aus zwei haibzyiindnschen Schalen besteht 
15 18. PosmonsaanaomacheinamdervorhargehendanAnapracha. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das nu— ok (30) aus einem ferromagnetischen Materia, n* arner Permaab. 
2 1 M >10, mabasondare p > 1 .000, inabesondera p > tO.000 besteht 

20 19 . PosiUonssensornacheinamdervorhergehandenAnaprache, 
Hadurch gekennzeichnet, dass 

das FlussleitstOck (30) aus einer hochpermeabien Legierung, insbesondara aus 
I Ferrit, besteht. 

25 20. PositionssensornacheinemdervorhergehendenAnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wellenleiter (3) von Gleichstrom durchflossen ist. 

21 Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
ten, umfasst. 
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22. Positionssensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Axialrichtung der Detektorspule (5) mil der Ungsrichtung des Wellenleitere (3) 
ubereinstimmt. 

23. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Detektor-Spule (5) eine Toroid-Spule ist. 

24. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

axiale Lange der Toroid-Spule mindestens dem Durchmessers ihres freien zentra- 
len Durchganges (5a) entspricht, vorzugsweise mindestens doppelt so gro& .st. 
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25. Positions-Sensor nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass j 

die Toroid-Spule von einem Flussleitkorper (30) umgeben ist, der eine etwa zyl.nd- 
rische Form besitzt und vorzugsweise aus zwei Halbschaien besteht, die auf je- 
weiis einer Stimserte geschlossen sind bis auf eine zentraie Durchgangs5ffnung 
20 (5a) anaiog zur Durchgangsoffnung der Toroid-Spule und deren Kontaktebene 
quer zur Langsachse der Toroid-Spuie und des Flussleitkerpers (30) veriauft. 
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Fig. 4c 



